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Une 16g6re modification de la m6thode originale de Dijkstra est pr6sent6e, bas6e sur l'existence 
d'une borne inf6rieure de la longueur du plus court chemin entre deux noeuds d'un r6seau. Cette 
modification, simple/L impl6menter, permet des gains de temps de calcul pouvant aller jusqu'/l 
35°70 par rapport au temps calcul de la m6thode originale. 
A slight modification of Dijkstra's original method is presented. If a lower bound on the length 
of the shortest path between two nodes of a network is known, this modification allows to save 
up to 35070 of the computing time which would be required for the original method. 
O. Introduction 
La m6thode de Dijkstra [3] fournit un plus court chemin d'un sommet s donn6 
tous les autres ommets du r6seau. Si l 'on n'est int6ress6 qu'au plus court chemin 
du sommet s ~t un autre sommet donn6 t, l'ex6cution de l'algorithme est interrompue 
quand le sommet est  atteint. A ce stade, on connait (qu'on le veuille ou non) les 
plus courts chemins de s it tous les autres sommets pour lesquels la longueur de ce 
chemin est inf&ieure ~ celle du chemin de s ~ t. 
Dans la suite, il est montr6 comment on peut acc61&er la proc6dure dans le cas 
o/~ le plus court chemin de s ~ t, et seulement lui, nous int6resse t que l 'on dispose 
d'une borne inf&ieure de la longueur du plus court chemin entre tout sommet x et 
t, extr6mit6 du chemin cherch6. 
1. Enonc6 de la m6thode de Dijkstra et de la modification 
La m6thode classique de Dijkstra peut se formuler de la mani&e suivante: 
Soit R = (X, A, c) un r6seau, oft 
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X= ensemble des sommets, 
A = ensemble des arcs (tron¢ons), et 
c(i,j) = longueur de l'arc (i,j) cA. 
Soient s, t e X les extr6mit6s du chemin cherch6. 
D6finissons en plus 
m(x) la 'marque' du sommet xeX,  et 
p(x) le 'pr6c6dent' de xeX,  utilis6 pour reconstituer le
chemin trouv6 en cours d'algorithme. 
L'algorithme (D) peut s'6noncer comme suit: 
(0 )  Initialisations: 
m(s) := 0; m(x) := oo lr'x ~ X-  {s}; 
E :=t3 (E est rensemble des sommets 61ectionn6s dans l'6tape (1) ci-dessous) 
(1) D6terminer un sommet  xCE tel que m(x)<_m(y) Vy¢E 
(2) E := Et.J {x} ; 
- s ix  = t, stop, chemin trouv6 de longueur m(x)= m(t). 
- si re(x)= m, stop, il n'existe pas de chemin de s A t. 
- sinon, aller ~t (3). 
(3) Examiner le sommet x: 
VyeF+(x)= {y[(x,y)eA} tel que m(y)>m(x)+c(x,y), 
poser m(y) := m(x) + c(x, y) et p(y) := x. 
Aller ~ (1). 
Pour la m&hode modifi6e (D'), on suppose que l 'on connait, pour tout xe  X, une 
borne inf6rieure bt(x ) du plus court chemin du sommet x au sommet telle que 
O<bt(x)<c(x,y)+ bt(Y ) V(x,y)~A. (i) 
En remplaCant l'&ape (1) de l'algorithme (D) par 
(1') D6terminer un sommet xC~E tel que 
m(x)+ bt(x)<_m(y)+ bt(Y ) k'yCiE, 
les 6tapes (0), (2) et (3) restant inchang~es, on obtient une g6n&alisation (D') de la 
m6thode (D). 
Notons que l'efficacit6 de la m&hode est am61ior6e si l 'on affine le choix du som- 
met xCE de la mani&e suivante: 
Soit mb = minx~e(m(x) + bt(x)). 
D&erminer un sommet x ¢ E tel que 
m(x)>m(y) Vy~.E tel que m(y)+bt(y)=mb. 
La justification de la m&hode est 6vidente si l 'on remarque que la m6thode (D') 
revient/l  modifier les longueurs des arcs (x,y) comme suit: 
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c ' (x ,y ) :=c(x ,y ) -b t (x )+bt (Y )  (>_0, par (i)). 
Une telle transformation conserve les plus courts chemins (voir [1,4,5,6]) de telle 
sorte que l'on a, Vx~X:  
pcc'(s, x) - pcc(s, x) - bt(s ) + bt(x) 
(oil pcc'(i, j) est la longueur du plus court chemin dans le rdseau modifid). 
On remarque que la r6gion explorde dans la m6thode modifi6e (ensemble E) est 
assimilable/t l'intdrieur d'un 'lima¢on de Pascal' (figure ressemblant h une larme 
dont la pointe se trouverait en t). Ce lima¢on est d'autant plus 'mince' que la borne 
utilisde se rapproche de la distance rdelle. On trouvera de plus amples ddtails sur ce 
lima¢on dans [2]. 
Dans un rdsau routier, par exemple, il est facile d'obtenir une borne inf6rieure 
bt(x) si l'on connalt les coordonn6es des noeuds du rdseau. En effet, la distance 
euclidienne ntre les points x et t fournit cette borne qui permet des gains con- 
siddrables en temps de calcul si elle est utilisde dans la mdthode de Dijkstra modifide. 
Avec cette borne, la valeur de 
pcc'(s, t) = pcc(s, t) - bt(s) 
repr6sente la longueur ~ ajouter ~ la distance ~ vol d'oiseau entre les deux extr6mit6s 
pour obtenir la distance rdelle du plus court chemin qui les relie. 
La paragraphe suivant contient quelques rdsultats de comparaisons entre les 
m6thodes (D) et (D'), obtenus en utilisant la distance uclidienne comme borne. 
2. Performances moyennes de la m6thode 
Deux crit~res de comparaison ont 6t6 utilisds: 
(1) Taille des ensembles E des sommets examin6s, 
(2) Temps de calcul. 
Les tests ont portd sur des rdseaux euclidiens aldatoires ainsi que sur un r6seau 
routier rdel, comportant plus de 6 000 noeuds et 13 000 arcs (tron~ons). 
La Table 1 donne les rdsultats pour des graphes euclidiens aldatoires/t 20, 50 et 
100 sommets de densit6 0.2, en utilisant des gdn6rateurs al6atoires ur [0,10], [0,100] 
et [0,1000]. 100 graphes de chaque catdgorie ont dtd utilisds pour les tests. On con- 
state que l'efficacitd e la mdthode modifi6e augmente avec la taille du probl~me, 
et ceci pour les deux crit~res (les mesures ont dgalement dtd faites sur des graphes 
de densitd 0.5, 0.8 et 1, sans que les rdsultats changent de mani~re significative). 
Pour le rdseau routier, 5 6chantillons de 100 paires de sommets ont 6t6 choisis 
aldatoirement. Les 5 fois 100 chemins ont dt6 calculds et les moyennes 6tablies sur 
les cinq dchantillons. On trouve les r6sultats dans la Table 2. Ils montrent clairement 
que les temps de calcul obtenus ont diminu6s d'environ un quart par rapport/L ceux 
de la m6thode usuelle. 
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Table 1. R6sultats de tests effectu6s sur des multigraphes al6atoires de densit6 0.2. 
nombre de sommets 20 50 100 
R 0.60 0.36 0.25 
TD'/TB 0.91 0.75 0.65 
R = rapport ]E' I/]E I obtenu par les deux algorithmes, ofl E est l'ensemble obtenu avec la m6thode 
(D) et E" celui correspondant/l la m6thode (D'). 
TD=temps de calcul pour 100 probl6mes al6atoires dans la m6thode originale. 
TD'= temps de calcul pour ces m~mes probl6mes avec la m6thode modifi6e. 
Table 2. R6sultats de tests effectu6s ur le r6seau routier. 
6chantillon 1 2 3 4 5 
R 0.38 0.38 0.37 0.41 0.38 
TD' /TD 0.80 0.78 0.69 0.81 0.75 
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